\ / I WORKSHOP
‘I INTERNACIONAL

N 1S BRE PLANEJAMENTO E
.« % - y— -

“n DESEVOLVIMENTO SUSTENTA\AEI\

/D)
e

&« EMBACIAS HIDROGRAFICAS

Q =
.7

leda Horténcio Batista
Organizadores




UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA - UFRR

REITOR
JetfersonFernandesdo Nascimento
VICE-REITOR

Ameérico Alves de Lyra Janior

EDITORA DA UFRR
Diretor da EDUFRR

Cezario Paulino B. de Queiroz
CONSELHO EDITORIAL

Alcir Gursen de Miranda
Anderson dos Santos Paiva
Bianca Jorge Sequeira Costa
Fabio Luiz de Arruda Herrig
Georgia Patricia Ferko da Silva
Guido Nunes Lopes

José Ivanildo de Lima

José Manuel Flores Lopes
Luiza Camara Beserra Neta
Nubia Abrantes Gomes
Rafael Assumpgao Rocha
Rickson Rios Figueira
Rileuda de Sena Reboucas

Editora da Universidade Federal de Roraima
Campus do Paricarana - Av. Cap. Ene Garcez, 2413,
Aeroporto - CEP.: 69.310-000. Boa Vista - RR - Brasil

e-mail: editora@ufrr.br / editoraufrr@gmail.com
Fone: + 5595 3621 3111

A Editora da UFRR é filiada a:

=t

ASSOCIAGAO BRASILEIRA
DAS EDITORAS UNIVERSITARIAS

e ieh

Asociacion de Editoriales Universitarias

de América Latina y el Caribe



UNIVERSIDADE FEDERAL DE RORAIMA

VII ORKSHOP INTERNACIONAL SOBRE PLANEJAMENTO
E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
EM BACIAS HIDROGRAFICAS

Carlossandro Carvalho de Albuquerque
Ieda Horténcio Batista

Organizadores

UFRR
EDUFRR
Boa Vista - RR
2020



Copyright © 2020
Editora da Universidade Federal de Roraima

Todos os direitos reservados ao autor, na forma da Lei.
A reproducao ndo autorizada desta publicagao, no todo ou em
parte, constitui violagao dos direitos autorais (Lei n. 9.610/98)
é crime estabelecido pelo artigo 184 do Coédigo Penal.

Revisao Ortografica
Os capitulos sio de responsabilidade dos autores

Projeto Grafico
Cezario Paulino B. de Queiroz

Diagramacao
Cezdrio Paulino B. de Queiroz

Dados Internacionais de Catalogacao Na Publicagao (CIP)
Biblioteca Central da Universidade Federal de Roraima

W926 Workshop Internacional Sobre Planejamento e Desenvolvi-
mento Sustentavel em Bacias Hidrograficas (7. : 2019 : Ma-
naus, AM). Anais [do] 7.° Workshop Internacional Sobre
Planejamento e Desenvolvimento Sustentavel de Bacias Hi-
drograficas. Manaus, 02 a 05 de outubro de 2019 / Carlos-
sandro Carvalho de Albuquerque; Ieda Horténcio Batista,
Organizadores. - Boa Vista : Editora da UFRR, 2020.

1720 p. : il.
ISBN: 9786586062-09-0

Livro eletronico Modo de acesso: http:/ /ufrr.br/editora/in-
dex.php/ebook

1 - Bacias hidrograficas. 2 - Desenvolvimento sustentavel. 3
- Planejamento. I - Titulo. II - Albuquerque, Carlossandro Car-
valho de. III - Batista, leda Horténcio.

CDU-556.18(81)

Ficha Catalogréafica elaborada pela Bibliotecaria/ Documentalista:
Maria de Fatima Andrade Costa - CRB-11/453-AM

A exatidao das informacoes, conceitos e opinides é
de exclusiva responsabilidade dos autores



AVALIACAO HIPROMORFOLOGI~CA; UMA EXPERIENCIA NOS RIOS DO
MUNICIPIO DE GUIMARAES (NOROESTE DE PORTUGAL)

Francisco Costa!
Antonio Vieira?

Antoénio Bento-Gongalves?®

Eixo: 3. Bacias hidrogrificas como categoria de andlise e gestio territorial

1. INTRODUCAO

Os resultados prévios obtidos nos relatérios “Caraterizacao e analise geografica
dos cursos de 4gua do municipio de Guimardes” e “Metodologias para a caraterizacdo
e analise hidromorfolégica dos cursos de dgua do Municipio de Guimaraes” (Vieira,
Costa e Bento-Gongalves, 2016 e 2017), elaborados no dmbito de um protocolo com
o municipio de Guimaraes, constituiram o ponto de partida para a realizacdo do
presente trabalho desenvolvido pelo Centro de Estudos em Geografia e Ordenamento
do Territério da Universidade do Minho (CEGOT-UMinho).

As linhas de 4gua em Guimardes apresentam, de um modo geral, um
escoamento fluvial dificultado pelo baixo declive médio longitudinal, o que, associado
a existéncia de obstaculos na linha de 4gua compromete e incrementa a suscetibilidade
de ocorréncia de inundacdes. Paralelamente, a existéncia de obstaculos na linha de
agua interfere, entre outros, na fragmentacao e reducao de habitats, comprometendo
por exemplo a migracdo piscicola, mas essencialmente, o fluxo de sedimentos. Sdo
reduzidas as experiéncias de requalificacdo fluvial nos principais cursos de agua no
Municipio de Guimaraes, cingindo-se a casos isolados conduzidos pela Autarquia e
que nao tiveram continuidade, nem foram sujeitos a monitorizacdo (Costa, 2013).

Desde 2015, um grupo de investigadores do CEGOT tem vindo a colaborar com
o municipio de Guimardes no desenvolvimento de trabalhos sobre a rede hidrogréfica
existente no territério do municipio. Numa primeira fase, entre 2015 e 2016, realizamos a
caraterizagdo fisica, o levantamento de informacao toponimica e producao e atualizagao
da informacdo geografica digital correspondente. Consequentemente, passamos para
uma segunda fase, entre 2017 e 2018 e desenvolvemos uma metodologia de intervencao
para implementar ao longo dos principais cursos de agua do Municipio de Guimaraes,
em locais identificados com maiores problemas de ordem hidrolégica, ambiental e
paisagistica. Neste trabalho, apresentamos os resultados obtidos, com exemplos do rio
Selho, ja que este curso de agua se encontra quase na sua totalidade no municipio de
Guimaraes.

I Centro de Estudos de Geografia e Ordemaneto do Territério, Universidade do Minho, costafs@geo-
grafia.uminho.pt

?Centro de Estudos de Geografia e Ordemaneto do Territério, Universidade do Minho, vieira@geogra-
fia.uminho.pt

3 Centro de Estudos de Geografia e Ordemaneto do Territério, Universidade do Minho, bentof@geogra-
fia.uminho.pt
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 O processo de restauro fluvial

Os conceitos de intervencdo abrangem o processo de restauro, como sendo
o retorno de um ecossistema a uma situacdo proxima do estado anterior a uma
perturbacdo exégena, bem como outras como a mitigacao, recuperacdo ou reabilitacao,
tendo como objetivos a minimizacdo de impactes ambientais ou a adaptacdo a usos
alternativos (Amorim, 2005). Existem diferentes tipos de trabalhos que geralmente
sdo levados a cabo para o melhoramento das condicdes de escoamento das aguas,
podendo considerar-se diferentes técnicas e objetivos de intervengao (Amorim, 2005):

- 0s trabalhos de manutencao, de caracter preventivo, compreendem um
conjunto de trabalhos destinados a limpeza do curso de 4gua da vegetacdo
invasora, das arvores caidas, dos residuos, das obstrugdes e assoreamentos
que impedem o escoamento ou dificultam o acesso ao rio. A manutencdo
representa um complemento indissocidavel de um processo integrado de
recuperagdo e restauro de cursos de agua;

- os trabalhos extraordinarios, de caracter corretivo, que consistem num
conjunto de alteracdes efetuadas sobre os trogos de cursos de dgua para
melhorar as suas condicdes de escoamento, como sejam a regularizagao,
retificacao, canalizacao, etc.

Este complexo de objetivos implica que as intervengdes nas linhas de agua sejam
pensadas e conduzidas considerando a diversidade das situacdes ocorrentes ao longo
do tracado, em particular a diferente sensibilidade dos usos marginais, assim como o
imperativo de preservacao da diversidade morfolégica, ecologica e hidrdulica de cada
local (Fernandes e Cruz, 2011).

2.2 O municipal de Guimaraes no contexto da bacia do rio Ave

Localizado no noroeste Portugués, o concelho de Guimardes pertence,
administrativamente, a Regido Norte (NUTs II), ao Ave (NUTs III) e ao distrito de
Braga. Guimardes é sede de municipio com 242,85 km? de &rea, 159 577 habitantes
(2011) e fica totalmente integrado na bacia hidrografica do rio Ave. Destacamos as
principais sub-bacias do municipio, nomeadamente: rio Ave, rio Pele, rio Pelhe, rio
Pequeno, rio Selho, rio Vizela, rio da Veiga, rio das Pontes, rio de Agrela e regato de
Nespereira (figura 1).
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Figura 1 - Sub-bacias do Ave no concelho de Guimaraes. Fonte: Instituto Geogréfico
Portugueés.
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2.3 Levantamento da informacdo, consulta de fontes documentais primarias e
cartografia associada

Os trabalhos de pesquisa e andlise bibliogréafica e documental, bem como o
trabalho de campo, decorreram entre setembro e dezembro de 2015.

Para a identificacao dos cursos de agua do concelho de Guimaraes, consultamos
cerca de seis mil processos no arquivo historico da Agéncia Portuguesa do Ambiente.
A partir dos dados extraidos, produzimos informacdo relativa aos cursos de dgua
existentes, as respetivas sub-bacias hidrograficas e a sua localizacdo. A partir de uma
profunda leitura cartogréafica sobre o concelho, com base em cartas de diferentes
épocas (anos oitenta, setenta e cinquenta), identificamos os principais cursos de dgua e
respetiva designacdo. Recorremos ainda a outras fontes cartogréaficas, nomeadamente
cartografiaantiga e bases de dados geograficas comreferéncias toponimicas, produzidas
por diversos servicos publicos. O levantamento toponimico permitiu identificar 354
designacdes relativas aos cursos de 4gua no municipio de Guimardes. Deste total, 285
foram georreferenciados, sendo que os restantes implicam aprofundado trabalho de
campo que ainda nao foi terminado.

Procedemos a uma atualizacdo do indice hidrogréfico e classificacdo decimal
dos cursos de 4dgua, tendo por base os relatérios desenvolvidos pela Direccao-Geral
dos Recursos e Aproveitamentos Hidrdulicos (1981). A classificacdo decimal foi
estabelecida sobre uma carta a escala 1:250 000 e permitiu a classificacdo de todos os
cursos de agua cujas bacias hidrogréficas apresentem area superior ou igual a 4 km?2.
O codigo da classificagdo decimal cumpre 3 tipos de funcdes distintas, que impdem
condicionantes a sua estrutura:
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- identificacdo: de forma a permitir uma identificacdo inequivoca do curso
de agua, o c6digo é tnico;

- localizagdo topoldgica: a posicao relativa de cada afluente relativamente
ao curso de dgua ao qual aflui é dada pela utilizacdo de ntimeros pares aos
que se desenvolvem 4 direita e de nimeros impares aos que se desenvolvem
a esquerda;

- classificacdo: a estrutura hierarquica do c6digo decimal permite avaliar a
importancia relativa de cada curso de dgua.

A partir da anélise e tratamento dos dados referidos, a informagdo de carater
geografico extraida foi integrada na base de dados espacial dos cursos de dgua do
concelho de Guimaraes.

2.4 Inventariacao e tipologia dos cursos de agua

Para a elaboracdo da tipologia dos cursos de agua do concelho de Guimaraes, tivemos
em consideracdo o conjunto de varidveis, descritas no documento “Tipologia de
Rios em Portugal Continental no Ambito da Implementagdo da Directiva-Quadro da
Agua - I - Caracterizacdo Abiodtica (INAG, I.P., 2008)” e trabalhos desenvolvidos por
equipas nacionais e internacionais (Environmental Agency, 2003; Gurnell e Shuker,
2011): dimensao da &rea de drenagem; hierarquizacdo segundo Strahler (1964);
altitude;declives; uso do solo (urbano e rural). A partir destas varidveis definimos a
tipologia e critérios especificos, que apresentamos na tabela I.

Tabela I. Tipologia dos cursos de dgua.

Nivel complementar
Rede hidrografica principal | Rio principal (>500km?) Urbano
Afluente (=50km?) Rural

Rede hidrografica secundaria | Sub-Afluentes (entre 10 e 50 Km?) | Urbano
Ribeiros (<10km? e até ordem 4) Rural

Ramificacoes Regato (até 1 Km? e ordens 1 ou 2) | Urbano Rural

Apos ser definida a tipologia dos cursos de dgua, procedemos a avaliacdo das
influéncias antropicas sobre os elementos hidrolégicos através do levantamento e
sistematizagdo das infraestruturas e transformacdes implementadas, nas margens do
leito principal do rio Ave, do rio Selho e do rio Vizela e da ribeira de Couros, apesar da
sua implantacdo na drea urbanizada da cidade de Guimardes. O trabalho desenvolvido
compreendeu um reconhecimento inicial das tipologias de margens e infraestruturas
antropicas a partir de anélise de cartografia, fotografia aérea e ortofotografia, ao qual se
sucedeu um levantamento de campo pormenorizado. Definimos a seguinte tipologia
(Figura 2):

- natural: margens isentas de infraestruturas antrépicas (muros, edificios
ou outra edificagdo perturbadora do fluxo hidrolégico), ocupadas por
vegetacao, solo ou rocha;

- antropizada: margens intervencionadas pelo Homem, com construcdo
de muros de pedra ou de outro material, de edificios ou de outras estruturas
antropicas (pontes, diques, entre outras);
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- canalizada: leito totalmente canalizado, com manilhas ou com estrutura
construida para o efeito, ou com o fundo e margens impermeabilizadas;

- canal artificial: canal construido.

Figura Tipologia das margens dos cursos de &dgua no concelho de Guimaraes
Localizdmos e identificAmos as seguintes Infraestruturas: barragem, dique, edificio no
leito, espelho de 4gua artificial, ponte e viaduto (Figura 3).
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Figura 3 - Tipologia das infraestruturas implementadas nos cursos de 4gua no concelho
de Guimaraes.
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No caso do rio Selho identificamos varios elementos capazes de interferir na
dinamica fluvial através da perturbagdo do escoamento normal e eficaz das aguas
que drena. Registdmos 67 ocorréncias, correspondentes a: 22 diques, com dimensdes
variaveis e diferente grau de interferéncia na dindmica fluvial. Estes aproveitamentos
hidraulicos apresentam infraestruturas simples, de pedra ou cimento; com utilizagdes
associadas a rega e a laboracdo de moinhos e aproveitamento hidroelétrico. 42
pontes, algumas sem interferéncia direta sobre o leito, outras constituindo barreiras
a dinamica fluvial, pela edificacdo dos pilares no proprio leito; 2 viadutos, relativos a
passagem de autoestrada e via de acesso sobre o rio; 1 edificio edificado no préprio
leito, correspondente a instalacdo de produgdo de energia.

2.4 O sistema RHS e a avaliacao hidromorfolégica

Depois da primeira fase da investigacado, iniciamos a segunda fase de trabalhos com os
seguintes objetivos:

- caraterizar os cursos de agua do ponto de vista hidromorfoldgico;

- avaliar a vulnerabilidade e o estado de conservacao em dreas degradadas,
com base no método “River Habitat Survey” (RHS);

- definir transectos com necessidade de gestdo, ao nivel da intervengédo e
da requalificagdo.

O sistema RHS é um método utilizado na avaliacdo das caracteristicas fisicas
e qualidade dos habitats dos recursos hidricos e foi desenvolvido para ajudar na
conservagao e reabilitacdo dos habitats ribeirinhos. Em Portugal, a Agéncia Portuguesa
do Ambiente (APA), desenvolveu parcerias no sentido de adotar e adaptar o RHS
como método de caracterizacdo morfolégica dos rios. A sua aplicagdo tem em conta a
necessidade de caracterizar as areas de intervengao do ponto de vista hidromorfol6gico
de modo a introduzir medidas corretoras tendentes a requalificar trogos e habitats
degradados e a incrementar a biodiversidade local (Medeiros, 2011).

O RHS permite avaliar a estrutura fisica de linhas de 4gua e rios, baseado num
troco de amostragem standard de 500 metros, ao longo dos quais sdo avaliadas as
caracteristicas do canal e da faixa riparia (Medeiros, 2011). O indice é composto por
dois indicadores e informacdes recolhidas por fichas de trabalho de campo que incluem
inclui observacdes do substrato, escoamento, erosdao e depdsitos no leito, estrutura
do coberto vegetal das margens, e usos do solo nas areas imediatamente adjacentes
a estas.A observacdo nas campanhas de campo é realizada em 10 “spot-checks”,
uniformemente distribuidos nos 500 metros (Figura 4) , combinados com um resumo
do “varrimento” daquela extensdo (Raven et al., 2002) e sintetizados numa ficha de
caracterizacdo dividida em 18 seccdes a preencher para cada transecto (Environment
Agency, 2003).
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Figura 4 - Esquema das dimensdes de andlise a considerar nos pontos de amostragem.
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Fonte: Environment Agency, 2003.

A metodologia do RHS assenta na comparacdo dos transectos através do uso de
dois indices de qualidade:

- o0 “Habitat Quality Assessment” (HQA) - constitui um sistema de
pontuacdo baseado nas caracteristicas relevantes para a biodiversidade e é
utilizado para comparar rios do mesmo tipo, podendo os resultados obtidos
servir de referéncia para quantificar a melhoria ou a degradacao do habitat e
assim servir para antecipar os efeitos de intervengdes previstas;

- 0 “Human Modification Score” (HMS) - quantifica o grau de alteracao
dos rios devido a intervencao humana, com base em varias caracteristicas
do canal. A pontuagao obtida no HMS esté associada a diferentes categorias
de grau de alteragdo, consequéncia de determinadas intervencdes nos leitos
e margens dos cursos de d4gua (Medeiros, 2011).

A amostragem dos transectos baseia-se na recolha de amostras sistematicas
representativas dos cursos de dgua com problemas ao nivel do escoamento e da
degradacdo fisica (Medeiros, 2011). Com base no reconhecimento efetuado em saidas
de campo e contactos estabelecidos com instituicdes locais e municipais, foram
selecionados os trogos que serviram como amostras dos cursos de agua. Realizamos
13 transectos, tendo por base fundamental os critérios definidos por um protocolo de
seguranca. Foram abrangidas as trés sub-bacias principais de Guimardes - rio Ave, rio
Selho e ribeira de Nespereira (Figura 5). Os trocos amostrados incluem areas com usos
que revelam alteragdes decorrentes da pressdo urbana e/ou associadas a exploragao
agricola, pecudria e florestal, bem como areas ocupadas essencialmente por vegetacao
semi-natural.
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Figura 5 - Localizacdo dos transectos avaliados.
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O método de recolha de informagdo teve por base o formulério RHS e foi
concebido de forma a ser robusto e associado a uma boa base de dados e a um sistema
de informacao geografica que permita sustentar medidas de gestdo, de informacao ao
publico e futuras intervengoes (Jeffers, 1998).

Permitindo quantificar o grau de alteracdo dos rios devido a intervencdo
humana.,, o “Human Modification Score” (HMS) prevé as consequéncias de
determinadas intervencdes realizadas no interior das estruturas de leitos e margens
dos cursos de agua. A pontuacao obtida no HMS é posteriormente transformada numa
escala cujos valores variam entre 0 (pristino) até 5 (modificacdo severa) mediante o
grau de alteracdo. O “Habitat Quality Assessment” (HQA) constitui um sistema de
pontuacdo baseado nas caracteristicas relevantes para a biodiversidade e ¢ utilizado
para comparar rios do mesmo tipo (Medeiros, 2011). Os dois indices de qualidade -
HQA e HMS - foram aplicados aos transectos amostrados com recurso ao software
Rapid 2017 disponibilizado pelo Centre for Ecology & Hydrology (Tabela II).
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Tabela II - Resultados obtidos nos indices HQA e HMS.

2 O QA
Ave
001 S 58
002 5 34
003 4 55
004 3 57
Selho
001 5 65
002 5 56
003 5 65
004 S 60
005 5 66
Nespereira
001 5 54
002 5 48
003 4 45
004 5 56

Os valores de HQA obtidos variaram entre 34 e 66, enquanto os valores de HMS
concentram-se entre 3 e 5. Os treze transectos apresentam elevados indices de HMS
refletindo a intensa influéncia da agdo antrépica na alteracdo dos referidos habitats
ribeirinhos através da artificializacdo do leito e a ocupagdo urbana das margens. Esta
situacdo é severa em todo o rio Selho e menos intensa no rio Ave. A diversidade das
caracteristicas € influenciada pela variacdo natural e ainda pela extensao da intervencao
humana tanto no canal como nos terrenos adjacentes. Em relacdo a avaliagdo do HQA
obtivemos resultados que refletem a progressiva degradacdo da biodiversidade e
desaparecimento de vegetacdo existente ao longo do leito, resultado do nivel de
modificacdo elevado.

Tendo em conta os resultados apresentados podemos apontar os principais
problemas que atualmente afetam a qualidade hidromorfolégica dos transectos
analisados no rio Ave, rio Selho e ribeira de Nespereira, bem como apontar os fatores
que estdo na sua origem (Tabela III).

Tabela III - Quadro sintese dos problemas detetados por transecto.

TRANSECTOS Erosio Assoreamento Alteracoes Degradacio da Lixo Inundacio
morfométricas galeria ripicola

Selho

®)
(x)
x)
®
®

Nespereira

® ®__§
{8 - Ndo detetado; (x) — observado; [l — significativo
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Os resultados obtidos refletem nos indicadores HSM e HQA, anteriormente
referidos. A identificacado e localizagcdo dos problemas detetados, bem como as medidas
de intervencdo propostas, foram elaborados para cada segmento e representados na
cartografia de pormenor e tabelas associadas. Apresentamos o exemplo do transecto 4
no rio Selho (Figura 6 e Tabela IV).

Figura 6 - Principais problemas detetados no transecto 4 no Rio Selho.
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Depois dos trabalhos desta segunda fase que terminaram em final de
2018, comecamos um novo projeto com o Laboratério da Paisagem de Guimaraes,
denominado “Inventariacdo e avaliacdo ambiental de obstaculos no rio Selho para a
decisdo de remocao e valorizacdo da linha de dgua”. A realizacdo deste projeto de
investigacdo envolve a identificacdo, caracterizacdo e avaliagdo ambiental de estruturas
tisicas constituidos como obstaculos nas linhas de dgua e é encarado como uma das
solucdes primordiais para a reabilitacdo hidromorfol6gica, nomeadamente por via da
diminuicao do assoreamento e por sua vez o incremento da boa continuidade fluvial
que a remogao de obstaculos possa provocar.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Para fazer o diagnéstico e avaliar a hidromorfologia fluvial dos transectos
previamente definidos, realizdmos um exaustivo trabalho preliminar de investigacao,
a partir do qual seguimos para trabalhos de campo que teve em conta:

- 0s principais estratos de vegetacdo, seu estado de conservacao, grau de
desenvolvimento, fungdes e problemas que a afetam;

- a identificagdo dos elementos, que pela sua localizacdo, prejudicam o
escoamento das éguas, como arvores mortas e espécies infestantes;

- o estado de conservacdo das margens, taludes e muros de suporte;

- a existéncia de lixos e materiais acumulados, bem como de eventuais
fontes poluidoras.

O assoreamento excessivo dos cursos de agua, as alteracdes morfométricas
com relevo no estrangulamento e retificacdo no canal e nas margens e a destruigdo
massiva da galeria ripicola sdo os processos mais significativos identificados nos
transectos analisados. Apos a avaliacao hidromorfolégica e a definicdo das medidas
de intervencdo, o proximo passo consiste na elaboracdo de projetos de restauro
adequados a escala dos problemas identificados. As agdes de restauro que iremos
apresentar devem ter como objetivo prioritario a recuperacdo da morfologia fluvial
e do leito de cheia, a estabilizacdo dos taludes das margens restabelecendo, assim, o
regime hidrolégico natural, pois este é o facto determinante da sucessdo dinamica da
floresta ripicola.
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